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Ventilanordnung, insbesondere fur ein Kraf tstof fein- 
spritzsystem einer Verbrennungsmaschine 

Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft eine Ventilanordnung, insbesonde- 
re fur ein Kraf tstof feinspritzsystem einer Verbrennungs- 
maschine . 

Es sind aus der Praxis Ventilanordnungen bekannt, bei 
denen im Kraf tiibertragungsweg zwischen einem Ventilele- 
ment und einer zu dessen Verstellung dienenden Stellein- 
heit eine hydraulische Kraf tubertragungskammer angeord- 
net ist, welche einen kraf tubertragungslosen Ausgleich 
zeitlich langsamer, beispielsweise warmebedingter oder 
infolge von Setzeffekten auftretender Mafi>- oder Positi- 
onsveranderungen der einzelnen, in dem Kraf tiibertra- 
gungsweg angeordneten Komponenten der Ventilanordnung 
ermoglicht. Kraf tubertragungsloser Ausgleich heiftt, daft 
die Position des anzusteuernden Ventilelement s der Ven- 
tilanordnung von solchen Warme- oder Setzeffekten unbe- 


riihrt bleibt. Speziell bei piezoelektrischen Stellein- 
heiten dient die Kraf tubertragungskammer regelmaftig zu- 
dem der Ubersetzung des sich ublicherweise lediglich auf 
einige Zehn oder Hundert Mikrometer belaufenden Hubs der 
Stelleinheit . 

Unvermeidliche Leckageef f ekte erfordern eine standig 
wiederkehrende Befiillung der Kraf tubertragungskammer mit 
Hydraulikf lussigkeit , urn den Druck in der Kraf tubertra- 
gungskammer konstant zu halten. 

Vorteile der Erfindung 

Die Erfindung gibt nun eine Losung an die Hand, die es 
erlaubt, diesem Bef iillungserf ordernis mit einem ver- 
gleichsweise geringen Fertigungsauf wand nachzukommen. 
Hierzu sieht sie eine Ventilanordnung, insbesondere fur 
ein Kraf tstof f einsprit zsystem einer Verbrennungsmaschi- 
ne, vor, umfassend ein verstellbar angeordnetes Ventile- 
lement, eine insbesondere piezoelektrische Stelleinheit 
zur Verstellung des Ventilelements , eine im Kraftiiber- 
tragungsweg zwischen der Stelleinheit und dem Ventilele- 
ment angeordnete hydraulische Kraf tubertragungskammer , 
und eine hydraulische Druckteileranordnung zur Abzwei- 
gung mindestens eines der Kraf tubertragungskammer zu de- 
ren Befiillung zuzuf uhrenden Hydraulikf iillstroms von ei- 
nem Hydraulikhauptstrom. Die Druckteileranordnung weist 
dabei ein in einem Kanalgehause ausgebildetes Kanalsy- 
stem mit einem den Hydraulikhauptstrom fuhrenden Haupt- 
kanal und mindestens einem von dem Hauptkanal abgezweig- 
ten, den Hydraulikf ullstrom fuhrenden Fiillkanal auf, wo- 
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bei die Druckteileranordnung - bei Betrachtung in Stro- 
mungsrichtung des Hydraulikhauptstroms - beidseits der 
Abzweigungsstelle des Fullkanals von dem Hauptkanal je 
einen hydraulischen Drosselungsbereich fur den Hydrau- 
5 likhauptstrom bildet. Mindestens einer der Drosselungs- 

bereiche ist hier als Drosselbohrung ausgefiihrt. 

Drosselbohrungen sind auch bei hohen Genauigkeitsanf or- 
derungen vergleichsweise einfach herzustellen. Die Aus- 

10 gestaltung mindestens eines der Drosselungsbereiche als 

Drosselbohrung erlaubt eine gegenseitige Entkopplung der 
Drosselungsbereiche, also eine voneinander unabhangige 
Einstellung des Drosselungsverhaltens jedes der Drosse- 
lungsbereiche, ohne dafi eine Modif ikation eines der 

15 Drosselungsbereiche unmittelbar auf das Drosselungsver- 

halten des jeweils anderen Drosselungsbereichs ruckwir- 
ken wurde . 

Wenn hier von einer Drosselbohrung die Rede ist, so wird 
20 darunter nicht nur eine im strengsten Sinne mittels ei- 

nes mechanischen Bohrwerkzeugs hergestellte kreiszylin- 
drische Bohrung verstanden. Vielmehr soli der Begriff 
• Drosselbohrung in einem allgemeineren Sinn verstanden 
werden und auch andere lochartige Drosseldurchgange mit 
25 von einem Kreis abweichender Querschnittsf orm umfassen, 

die zudem in anderer Weise als durch mechanisches Bohren 
hergestellt sein konnen. Hierbei wird beispielsweise an 
Laserbohren gedacht, aber auch chemische oder elektro- 
chemische Verfahren sind grundsat zlich vorstellbar. Des 
30 weiteren ist der Begriff Drossel hier so zu verstehen, 

daft er von rohrartigen Stromungswiderstanden, bei denen 


die Durchstromlange groli gegenuber dem mittleren Durch- 
stromdurchmesser ist, samtliche Stromungswiderstande bis 
hin zu blendenartigen Stromungswiderstanden umfafit, bei 
denen die Durchstromlange klein gegenuber dem mittleren 
Durchstromdurchmesser ist . 

Bevorzugt ist zumindest der stromabwarts der Abzwei- 
gungsstelle liegende Drosselungsbereich als Drosselboh- 
rung ausgef uhrt . Es kann dann auch der stromauf warts der 
Abzweigungsstelle liegende Drosselungsbereich als Dros- 
selbohrung ausgef uhrt sein. Bei einer ersten Variante 
ist mindestena einer der Drosselungsbereiche von einer 
Drosselbohrung gebildet, welche in einem gesondert von 
dem Kanalgehause hergestellten, fest an diesem gehalte- 
nen Drosselkorper ausgebildet ist. Die Moglichkeit, den 
Drosselkorper fernab des Kanalgehauses zu bearbeiten, 
ermoglicht eine hochprazise Herstellung der Drosselboh- 
rung. Zudem ergibt sich die Moglichkeit, im voraus einen 
Satz von Drosselkorpern mit hinsichtlich ihres Drosse- 
lungsverhaltens unterschiedlichen Drosselbohrungen be- 
reitzustellen . Abhangig vom gewunschten Druck in der 
Kraf tubertragungskammer oder/und von der gewunschten 
Durchf luftrate des Hydraulikhauptstroms nach der Abzwei- 
gungsstelle kann dann ein geeigneter Drosselkorper aus 
diesem Satz ausgewahlt werden. Falls sich nach Zusammen- 
bau der Ventilanordnung heraustellt, daft der gewahlte 
Drosselkorper dennoch nicht zu den gewunschten Ergebnis- 
sen fuhrt, kann er ohne weiteres gegen einen anderen 
Drosselkorper aus dem Satz ausgetauscht werden. Der Her- 
stellungsauf wand fur den Drosselkorper lafit sich beson- 
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der gering halten, wenn er als flache Drosselscheibe mit 
zentrischer Drosselbohrung ausgebildet ist. 

Der Drosselkorper kann in einen durchmessergrofteren Ab- 
5 schnitt des Hauptkanals eingesetzt und an einer Ober- 

gangsstufe zu einem durchmesser kleineren Abschnitt des 
Hauptkanals abgestutzt sein. Eine solche Ubergangsstuf e 
im Hauptkanal ist mit vergleichsweise geringem Aufwand 
herstellbar und erlaubt eine exakte Positionierung des 

10 Drosselkorpers. Der Drosselkorper kann mittels eines in 

den Hauptkanal geschraubten Schraubkorpers an der Uber- 
gangsstufe fixiert sein, wobei der Schraubkorper einen 
im wesentlichen drosselungsf reien Stromungsdurchgang fur 
den Hydraulikhauptstrom bildet. Zur Bildung dieses Stro- 

15 mungsdurchgangs kann der Schraubkorper in einfacher Wei- 

se eine zentrale Durchgangsbohrung aufweisen. 

Urn zu verhindern, daft in dem Hydraulikhauptstrom mitge- 
fuhrte Verunreinigungen die Drosselungsbereiche verstop- 

20 fen, empfiehlt es sich, vor dem stromaufwarts der Ab- 

zweigungsstelle liegenden Drosselungsbereich geeignete 
Maflnahmen zur Filterung des Hydraulikhauptstroms zu 
treffen. Fur den Fall eines den stromaufwartigen Drosse- 
lungsbereich bildenden Drosselkorpers kann hierzu im 

25 Hauptkanal zwischen dem Schraubkorper und dem Drossel- 

korper ein Filterungselement zur Filterung des Hydrau- 
likhauptstroms gehalten sein. Wenngleich es grundsatz- 
lich moglich ist, fur das Filterungselement einen Sieb- 
oder Poroskorper zu verwenden, so wird bevorzugt ein fur 

30 die Hydraulikf lussigkeit undurchlassiges Filterungsele- 

ment verwendet, welches zwischen seinem Auftenumf angsman- 


tel und der Kanalwand des Hauptkanals einen insbesondere 
ringformigen Filterspalt begrenzt. 

Gemaft einer zweiten Variante kann einer der Drosselungs- 
bereiche, insbesondere der stromabwarts der Abzweigungs- 
stelle liegende Drosselungsbereich, von einer in das Ma- 
terial des Kanalgehauses eingearbeiteten Drosselbohrung 
gebildet sein. Aus Grlinden einer einfachen Herstellung 
der Drosselbohrung wird diese zweckmaftigerweise nahe der 
Auftenseite eines Gehausekorpers des Kanalgehauses ange- 
ordnet sein. Zur Herstellung der Drosselbohrung kann 
insbesondere auf ein Laserbohrverf ahren zuruckgegrif f en 
werden . 

Eine dritte Variante sieht vor, dafi einer der Drosse- 
lungsbereiche, insbesondere der stromabwarts der Abzwei- 
gungsstelle liegende Drosselungsbereich, als Drosselboh- 
rung ausgeflihrt ist und dafJ zur Bildung des anderen 
Drosselungsbereichs, insbesondere des stromauf warts der 
Abzweigungsstelle liegenden Drosselungsbereichs, ein 
Drosselstift in den Hauptkanal eingesetzt ist, welcher 
zwischen seinem Stiftmantel und der Kanalwand des Haupt- 
kanals einen Drosselspalt begrenzt. 

Hierbei ist folgendes zu beachten: Die Spaltbreite des 
Drosselspalts kann ohne weiteres in einem Bereich lie- 
gen, in dem f ertigungsbedingte Formtoleranzen des Haupt- 
kanals oder/und des Drosselstif ts das Drosselungsverhal- 
ten des Drosselspalts stark beeinflussen konnen . Es ist 
deshalb eine hochprazise Bearbeitung des Hauptkanals und 
des Drosselstif ts erf orderlich, urn unerwunschte Toleran- 
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zen des Drosselspalts gering zu halten und die Breite 
des Drosselspalts exakt auf einen gewunschten Wert ein- 
zustellen. Dabei kann es insbesondere notwendig sein, 
die Bearbeitung des Hauptkanals und die Bearbeitung des 
5 Drosselstif ts gegenseitig aufeinander abzustimmen . Die- 

ser vergleichsweise hohe Bearbeitungsaufwand laftt sich 
jedoch dadurch auf ein vertretbares Mali senken, daft nur 
einer der Drosselungsbereiche durch einen mit Fuhrungs- 
spiel in den Hauptkanal eingesetzten Drosselstift reali- 
10 siert wird. 

Der Drosselstift kann dann namlich vergleichsweise kurz 
sein, und zwar insbesondere so kurz, daft es moglich 
wird, den Hauptkanal mit der geforderten Prazision zu 

15 sch-leifen. Wahrend bei langen zu schleifenden Kanalab- 

schnitten ein Schleif werkzeug mit einem vergleichsweise 
langen Werkzeugschaf t erforderlich ist, bei dem unver- 
meidbare Verwindungen des Werkzeugschaf ts unakzeptabel 
grofte Schleif toleranzen verursachen kdnnen, kann fur ei- 

20 nen kurzen zu schleifenden Kanalabschnitt auf ein 

Schleif werkzeug mit einem kurzen Werkzeugschaf t zuriick- 
gegriffen werden, bei dem solche verwindungsbedingten 
Schleif toleranzen nicht - oder zumindest nur in einem 
akzeptablen Umfang - zu befurchten sind. 

25 

Indem so eine hohe "Fertigungsgenauigkeit des Kanalab- 
schnitts gewahrleistet werden kann, in den der Drossel- 
stift eingesetzt werden soil, entscharft sich das Pro- 
blem der Spalttoleranzen des Drosselspalts erheblich. 
30 Eine auf etwaige Formtoleranzen des Hauptkanals abge- 

stimmte Bearbeitung des Drosselstif ts ist dann nicht 
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mehr erf orderlich . Dies alles flihrt dazu, daft die Anzahl 
der Durchmesser- oder/und Langenklassen verringert wer- 
den kann, die fur den Drosselstift bereitgehalten werden 
miissen, damit der Konstrukteur bei der Montage 'der Ven- 
5 tilanordnung aus diesem Satz von Drosselstif ten einen 

geeigneten Drosselstift auswahlen kann, urn einen ge- 
wunschten Druck in der Kraf tubertragungskammer oder/und 
eine gewiinschte Durchf luftrate des Hydraulikhauptstroms 
nach der Abzweigungsstelle einstellen zu konnen. 

10 

Urn bei einer innerhalb des Kanalgehauses angeordneten 
Abzweigungsstelle das prazise Schleifen des Hauptkanals 
zu erleichtern, weist der Hauptkanal im Bereich der Ab- 
zweigungsstelle vorzugsweise eine Querschnittserweite- 

15 rung auf. Beim Schleifen des bezogen auf die Abzwei- 

gungsstelle stromauf wartigen Teils des Hauptkanals kann 
das Schleifwerkzeug dann bis in den durch diese Quer- 
schnittserweiterung gebildeten Freiraum bewegt werden. 
Dies ermoglicht einen gleichmaftigen Materialabtrag aller 

20 zu schleifender Telle des Hauptkanals. Die Querschnitts- 

erweiterung kann beispielsweise durch elek-trochemisches 
Abtragen (Elysieren) hergestellt werden. 

Eine bevorzugte Weiterbildung der Erfindung sieht vor, 
25 daft der Hauptkanal von einer Kraf tstof f versorgungslei- 

tung abgezweigt ist, welche der Kraf tstof fzufuhr zu ei- 
ner Einspritzduse der Verbrennungsmaschine dient. Es 
laftt sich so eine unmittelbare Abhangigkeit des Drucks 
in der Kraf tubertragungskammer vom Forderdruck des 
30 Kraftstoffs in der Kraf tstof fversorgungsleitung erzie- 

len . 


Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen sind den Patentan- 
spruchen, der Beschreibung und der Zeichnung zu entneh- 
men . 

Zeichnung 

In der Zeichnung sind drei Ausf ilhrungsbeispiele der Er- 
findung dargestellt, welche in der nachf olgenden Be- 
schreibung naher erlautert werden. Es zeigen 

Figur 1 ein Ausf uhrungsbeispiel der erf indungsgemaften 
Ventilanordnung mit schematischer Darstellung der 
Drucktei leranordnung, 

Figur 2 eine erste Realisierungsvariante der Drucktei- 
leranordnung, 

Figur 3 eine zweite Realisierungsvariante der Drucktei 
leranordnung und 

Figur 4 eine dritte Realisierungsvariante der Drucktei 
leranordnung . 

Die in Figur 1 gezeigte Ventilanordnung ist Teil eines 
Die sel-Speichereinspritz systems , auch Common-Rail - 
Einspritz-system genannt, fur einen Kraf tf ahrzeug- 
Verbrennungsmotor. Die Ventilanordnung ist hier in ein 
allgemein mit 10 bezeichnetes Inj ektormodul eingebaut, 
welches in an sich bekannter und deswegen nicht naher 
dargestellter Weise eine in einen Zylinderbrennraum des 
Verbrennungsmotors ragende Einsprit zduse und eine die 
Einspritzduse abhangig vom Druck in einer Diisensteuer- 
kammer 12 offnende und schlieBende Dusennadel aufweist. 
Das Inj ektormodul 10 weist ein mehrteiliges Injektorge- 


hause 14 auf , in welchem ein aus einem Hochdruckvertei- 
ler bzw. Rail gespeister Kraf tstof f versorgungskanal 16 
ausgebildet ist, liber welchen die Einsprit zduse mit 
Kraftstoff versorgt wird. Auch die Steuerkammer 12 wird 
uber einen in dem In j ektorgehause 14 ausgebildeten, 
stets offenen Zufuhrkanal (nicht dargestellt) mit Kraft- 
stoff aus dem Kraf tstof f versorgungskanal 16 gespeist. 
Herrscht in der Steuerkammer 12 ein hoher Druck, so 
verschlieftt die diesem Druck ausgesetzte Dusennadel die 
Einspritzduse. Wird dagegen ein an die Steuerkammer 12 
angeschlossener Entlastungsweg 18 geoffnet, so flieiit 
Kraftstoff aus der Steuerkammer 12 ab. Der damit einher- 
gehende Druckabfall in der Steuerkammer 12 bewirkt, daft 
die Dusennadel die Einspritzduse freigibt und Kraftstoff 
in den Zylinderbrennraum eingespritzt wird. Die erfin- 
dungsgemafte Ventilanordnung dient dabei zum wahlweisen 
Freigeben oder Sperren des Entlastungswegs 18 und demzu- 
folge zur Festlegung von Zeitpunkt und Dauer der Ein- 
spritzung . 

Die Ventilanordnung umfaftt eine von einer nicht naher 
dargestellten elektronischen Steuereinheit des Ein- 
spritzsystem gesteuerte piezoelektrische Ventilst ellein- 
heit 20, deren vorzugsweise aus einer Vielzahl uberein- 
ander gestapelter Piezomaterialschichten gebildeter Hub- 
korper einenends an einer' Stutzwand 22 des Injektorge- 
hauses 14 abgestiitzt ist und andernends auf einen in ei- 
nem durchmessergrofteren Abschnitt einer Stuf enbohrung 24 
des Injektorgehauses 14 verschiebbar gefuhrten Stellkol- 
ben 26 wirkt. Die Hubbewegungen des Stellkolbens 26 wer- 
den uber eine hydraulische Kraf tubertragungskammer 28 


auf einen in einem durchmesserkleineren Abschnitt der 
Stuf enbohrung 24 verschiebbar gefuhrten Wirkkolben 30 
iibertragen, welcher fest mit einem hier als Sitzelement 
ausgebildeten Ventilelement 32 verbunden ist. Das Sitze 
lement 32 ist in einem Ventilraum 34 zwischen zwei ge- 
genuberliegenden Ventilsitzen 36, 38 verstellbar und 
durch eine Ventilfeder 40 in Richtung zu dem Ventilsitz 
36 hin vorgespannt. Der Entlastungsweg 18 verlauft uber 
den Ventilraum 34; er weist einen im Bereich des Ventil 
sitzes 38 in den Ventilraum 34 miindenden, mit der Steu- 
erkammer 12 verbundenen Ablaufkanal 42 auf, welcher in 
der Regel eine hier nicht naher dargestellte Abla:ufdrojs 
sel enthalt, sowie einen im Bereich des Ventilsitzes 36 
aus dem Ventilraum 34 herausgef iihrten Rucklauf kanal 44, 
in welchem der aus der Steuerkammer 12 abgelaufene 
Kraftstoff zu einer Kraftstoff quelle zuruckf lieftt , aus 
der eine Hochdruckpumpe den Kraftstoff in den Hochdruck 
verteiler pumpt . 

Aufgrund des Durchmesserunterschieds zwischen dem Stell 
kolben 26 und dem Wirkkolben 30 wirkt die . Kraf tubertra- 
gungskammer 28 als Hububersetzer , der die vergleichswei 
se kurzen Hube der piezoelektrischen Stelleinheit 20 in 
vergleichsweise grofle Hube des Sit zelements 32 liber- 
setzt. Zudem ermoglicht die Kraf tubertragungskammer 28 
einen Ausgleich unterschiedlichen Warmeausdehnungsver- 
haltens innerhalb der Kraf tubertragungskette von der 
Stelleinheit 20 zum Sitzelement 32, wobei ein solches 
unterschiedliches Warmeausdehnungsverhalten bei spiel s- 
weise durch einen Temperaturgradienten innerhalb des In 
jektormoduls 10 oder durch unterschiedliche Warmeausdeh 
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nungskoef f izienten der einzelnen Komponenten des Injek- 
tormoduls 10 hervorgeruf en werden kann. Auch etwaige 
Setzeffekte der in dem In j ektormodul verwendeten Mate- 
rialien und deren Verbindungen konnen in der Kraftiiber- 
5 tragungskammer 28 ohne Positionsanderung des Sitzele- 

ments 32 ausgeglichen werden. 

Die Kraf tubertragungskammer 28 wird mat Kraftstoff aus 
dem Kraf tstof f versorgungskanal 16 gefiillt. Hierzu ist im 

10 Injektorgehause 14 ein von dem Kraf tstof fversorgungska- 

nal 16 abzweigender Zweigkanal 46 ausgebildet, welcher 
zu der. Kraf tstof f quelle zuruckfuhrt. Von dem Zweigkanal 
46 ist seinerseits ein ebenfalls im Injektorgehause 14 
ausgebildeter Fullkanal 48 abgezweigt, welcher in die 

15 Kraf tubertragungskammer 28 mundet . Bei Betrachtung in 

Stromungsrichtung langs des Zweigkanals 46 ist beidseits 
der Abzweigungsstelle des Fullkanals 48 je ein schema- 
tisch angedeuteter Drosselungsbereich 50 bzw. 52 in dem 
Zweigkkanal 4 6 ausgebildet. Die beiden Drosselungsberei- 

20 che 50, 52 bilden eine Druckteileranordnung, mittels 

welcher sich durch Herunterteilung des im Kraf tstof f ver- 
sorgungskanal 16 herrschenden Drucks ein gewunschter 
Druck in der Kraf tubertragungskammer 28 einstellen laftt. 
Der stromabwarts der Abzweigungsstelle liegende Drosse- 

25 lungsbereich 52 dient dabei zur Einstellung der zur 

Kraf tstof fquelle riicklauf enden Kraf tstof fmenge, die eine 
von der Leistung der Kraf tstof fpumpe abhangige Grenze 
nicht uberschreiten sollte, urn die Kraf tstof fpumpe nicht 
liber zubelasten . Zur Terminologie sei noch erwahnt, daii 

30 der Zweigkanal 4 6 im folgenden auch als Hauptkanal der 

Druckteileranordnung bezeichnet wird . 
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Es wird nun auf die Figuren 2 bis 4 verwiesen. Dort sind 
drei verschiedene Realisierungsvarianten fur die Drosse- 
lungsbereiche 50, 52 gezeigt. Gleiche Oder gleich wir- 
5 kende Komponenten sind dabei mit den gleichen Bezugszei- 

chen wie in Figur 1 bezeichnet, jedoch erganzt um einen 
von Figur zu Figur verschiedenen Kleinbuchstaben . 

Bei alien drei Realisierungsvarianten der Figuren 2 bis 
10 4 gilt, daft der Durchf luftquerschnitt des stromabwartigen 

Drosselungsbereichs 52 keinesf alls kleiner und vorzugs- 
weise groJier bemessen ist als der^ Durchf luftquerschnitt 
des stromaufwartigen Drosselungsbereichs 50. Hierdurch 
kann erreicht werden, daft Anderungen des Durchf luftquer- 
15 schnitts des strom-abwartigen Drosselungsbereichs 52 

weitestgehend ruckwirkungslos auf den Druck in der 
Kraf tubertragungskammer 28 bleiben und letzterer ira we- 
sentlichen alleine uber den Durchf luftquerschnitt des 
stromaufwartigen Drosselbereichs 50 einstellbar ist. 

20 

Bei der Variante der Figur 2 sind die Drosselungsberei- 
che 50a, 52a jeweils als Drosselbohrung ausgefuhrt, wel- 
che in einem gesondert von dem Ihj ektorgehause 14 herge- 
stellten, scheibenf ormigen Drosselkorper 54a bzw. 56a 

25 zentrisch ausgebildet ist. Die beiden Drosselscheiben 

54a, 56a sind in den Hauptkanal 46a eingesetzt und lie- 
gen jeweils an einer durchmesserverengenden Ringstufe 
58a bzw. 60a des Hauptkanals 4 6a an. Um der zuvor ange- 
gebenen Forderung nach unterschiedlichen Durchf luftquer- 

30 schnitten der Drosselbohrungen 50a, 52a zu genugen, kann 

die Drosselbohrung 50a in der Drosselscheibe 54a bei- 


spielsweise einen Durchmesser von etwa 0,06 mm besitzen, 
wahrend die Drosselbohrung 52a in der Drosselscheibe 56a 
einen Durchmesser von etwa 0,1 mm haben kann. 

Die stromabwartige Drosselscheibe 56a ist mittels eines 
in ein Innengewinde 62a des Hauptkanals 4 6a geschraubten 
Schraubkorpers 64a im Hauptkanal 4 6a fixiert. Der 
Schraubkorper 64a weist eine zentrale Durchgangsbohrung 
66a auf, die in Deckung mit der Drosselbohrung 52a der 
Drosselscheibe 56a steht und den Durchgang des zur 
Kraftstoff quelle rucklauf enden Kraftstoffs gestattet. 
Diese Durchgangsbohrung 66a des Schraubkorpers 64a ist 
so groB bemessen, daft sie - wenn uberhaupt - keine ins 
Gewicht fallende Drosselwirkung entfaltet. 

Mittels eines gleichartigen , in ein weiteres Innengewin- 
de 68a des Hauptkanals 46a geschraubten Schraubkorpers 
70a mit zentraler Durchgangsbohrung 72a ist auch die be-, 
zogen auf die Abzweigungsstelle des Fullkanals 48a 
stromaufwartige Drosselscheibe 54a gegen die Ringstufe 
58a festgeklemmt . Allerdings ist hier zwischen die Dros- 
selscheibe 54a und den Schraubkorper 70a zusatzlich ein 
fur den Kraftstoff undurchlassiger Filterungskorper 74a 
eingefugt, welcher zwischen seinem Aufienumf angsmantel 
und der Kanalwand des Hauptkanals 4 6a einen insbesondere 
ringformigen Filterspalt begrenzt. Die Spaltbreite die- 
ses Filterspalts ist so bemessen, daft im Kraftstoff ent- 
haltene Partikel, die die Drosselbohrung 50a der Dros- 
selscheibe 54a verstopfen konnten, herausgef iltert wer- 
den. Bei dem zuvor beispielhaft angegebenen Durchmesser 
der Drosselbohrung 50a von etwa 0,06 mm wird eine Spalt- 
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breite von etwa 30 Dm fur den Filterspalt empfohlen. Es 
ist freilich darauf zu achten, daft der Filterspalt ins- 
gesamt einen Durchf luftquerschnitt fur den Kraftstoff 
bietet, der' wesentlich grofter als der Durchf luftquer- 
5 schnitt der Drosselbohrung 50a ist, so daft der Filter- 

spalt keinen nennenswerten Beitrag zur stromauf wartigen 
Drosselwirkung leistet . 

Urn fur den Kraftstoff eine Verbindung zwischen der 
10 Durchgangsbohrung 72a des Schraubkorpers 7 0a und dem 

Filterspalt zu schaffen, weist der Schraubkorper 70a auf 
seiner dem Filterungskorper 74a zugewandten Seite eine 
seine Durchgangsbohrung 72a schneidende, gestrichelt an- 
gedeutete Quernut 76a auf. Alternativ ist es denkbar, 
15 eine solche Quernut auf der dem Schraubkorper 70a zuge- 

wandten Seite des Filterungskorper s 74a vorzusehen. Eine 
im Filterungskorper 74a auf der Seite der Drosselscheibe 
54a ausgebildete, ebenfalls gestrichelt angedeutete 
Quernut 7 8a schafft eine Verbindung zwischen dem Filter- 
20 spalt und der Drosselbohrung 50a. 

Die Variante der Figur 3 unterscheidet sich von der Va- 
riante der Figur 2 durch die Ausgestaltung des stromab- 
warts der Abzweigungsstelle des Fullkanals 48b liegenden 

25 Drosselungsbereichs 52b. Dieser ist in Figur 3 zwar 

ebenfalls als Drosselbohrung ausgebildet, jedoch ist 
diese Drosselbohrung 52b unmittelbar in das Material des 
In j ektorgehauses 14b vorzugsweise durch Laserbohren ein- 
gearbeitet. Die Herstellung der Drosselbohrung 52b ge- 

30 staltet sich vergleichsweise einfach, wenn das Injektor- 

gehause 14b aus mehreren gesonderten Gehausekorpern zu- 
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sammengeset zt ist und die Drosselbohrung 52b im Bereich 
der Aufrenseite eines dieser Gehausekorper angeordnet 
ist . 


5 Bei der Variante der Figur 4 ist der stromabwarts der 

Abzweigungsstelle des Fullkanals 48c liegende Drosse- 
lungsbereich 52c wie in Figur 3 als integral in das Ma- 
terial des In jektorgehauses 14c eingearbeitete Drossel- 
bohrung ausgebildet. Der stromauf wartige Drosselungsbe- 

10 reich 50c ist im Unterschied zu den Figuren 2 und 3 je- 

doch von einem Drosselspalt gebildet, welcher zwischen 
dem Auftenumf angsmantel eines in den Hauptkanal 4 6c ein- 
geschobenen Drosselstif ts 80c und der Kanalwand des 
Hauptkanals 4 6c gebildet ist. Uber die Lange des Dros- 

15 selstifts 80c und dessen Querschnittsgrofte kann der 

Stromungswiderstand dieses Drosselspalts eingestellt 
werden. Der Drosselspalt selbst kann sich rings urn den 
Drosselstift 80c herum erstrecken. 

20 Es sind aber auch andere Querschnittsf ormen des Dros- 

selspalts denkbar, beispielsweise sichelf ormig oder 
kre is segment f ormig . Urn den Drosselstift 80c in Richtung 
seiner Stiftachse zu positionieren, kann sich der Dros- 
selstift 80c im Bereich seines stromabwartigen Stiften- 

25 des an einer Positionierstuf e 82c des Hauptkanals 46c 

abstutzen, wobei eine in dieses Stiftende eingearbeite- 
te, gestrichelt angedeutete Quernut 84c den Durchgang 
des Kraftstoffs zu den stromabwarts des Drosselstif ts 
80c liegenden Bereichen des Hauptkanals 4 6c ermoglicht. 


30 
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Im Bereich der Abzweigungsstelle des Fullkanals 48c 
weist der Hauptkanal 46c eine durch Elysieren herge- 
stellte Freilegung 86c auf, welche einen querschnitts- 
vergroBerten Abschnitt des Hauptkanals 46c bildet. Mit 
5 dieser Freilegung 86c hat es folgende Bewandtnis: Zur 

prazisen Einstellung des Drosselspalts wird der strom- 
aufwarts der Abzweigungsstelle des Fullkanals 48c lie- 
gende Bereich des Hauptkanals 4 6c geschliffen. Das ver- 
wendete Schleifwerkzeug wird hierbei von unterhalb des 

10 in Figur 4 gezeigten Gehausekorpers des Injektorgehauses 

14c in den Hauptkanal 46c eingefuhrt. Weil die Drossel- 
bohrung 52c es verhindert, das Schleifwerkzeug auf der 
oberen Seite dieses Gehausekorpers wieder aus dem Haupt- 
kanal 46c austreten zu lassen, muft das Schleifwerkzeug 

15 innerhalb des Gehausekorpers in seiner Vorschubbewegung 

gestoppt und wieder zuruckgef ahren werden. Diese Bewe- 
gungsumkehr des Schleif werkzeugs wird nun vorteilhaf ter- 
weise innerhalb der Freilegung 86c durchgef uhrt . Der 
stromauf warts an die Freilegung 86c anschlieftende Be- 

20 reich des Hauptkanals 46c erfahrt so eine uberall 

gleichmaftige Schleif behandlung . Ein zusatzlicher Vorteil 
der Freilegung 86c ist, daft im Zuge der zu ihrer Her- 
stellung angewandten elektrochemischen Bearbeitung des 
Materials des Injektorgehauses 14c etwaige Grate ent- 

25 fernt werden, die nach Bohren des Hauptkanals 46c oder/ 

und des Fullkanals 48c moglicherweise . stehengeblieben 
sind. 

Das Schleif en des Hauptkanals 4 6c ist aufgrund der ver- 
30 gleichsweise geringen Lange des Drosselst if ts 80c unter 

Einhaltung der geforderten Prazision ohne weiteres mog- 
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lich. Es hat sich in der Praxis gezeigt, daft eine Lange 
des Drosselstif ts 80c genugen kann, die etwa dem Dreifa- 
chen des St if tdurchmessers entspricht. Bei einem Stift- 
durchmesser von beispielsweise etwa 2 mm ergibt sich 
5 dann eine Stiftlange von etwa 6 mm. Der Schaft des zum 

Schleifen verwendeten Werkzeugs kann dementsprechend 
kurz sein. Verwindungen, die die Schleif genauigke it be- 
eintrachtigen wiirden, sind bei derart kurzschaf tigen 
Werkzeugen im wesentlichen nicht zu befurchten. Der 
10 Drosselstift 80c selbst kann beispielsweise durch soge- 

nanntes Spit zenlos— Durchgangsschleif en auf die geforder- 
te Prazision gebraqht werden. 

Die Erfindung kann selbstverstandlich nicht nur bei Com- 
15 mon-Rail-Dieselinj ektoren eingesetzt werden, sondern ge- 

nerell dort, wo eine Druckteilerf unktion zur Einstellung 
des Drucks in einer Hydraulikkammer gewunscht ist, wel- 
che im Kraf tiibertragungsweg zwischen einer Ventilstel- 
leinheit und einem zu betatigenden Ventilelement ange- 
20 ordnet ist. Deshalb ist es ebenfalls klar, daft die Er- 

findung keineswegs auf eine doppeltschaltende Venti- 
lanordnung mit zwei Ventilsitzen beschrankt ist, wie sie 
vorstehend beschrieben ist. Einf achschaltende Venti- 
lanordnungen mit nur einem Ventilsitz sind genauso denk- 
25 bar wie auch andere Ventilgestaltungen, etwa Kolben- 

langsschieberventile . 


Anspruche 

l.Ventilanordnung, insbesondere fur ein Kraf tstof f ein- 
sprit zsystem einer Verbrennungsmaschine,' umfa.ssend ein 
verstellbar angeordnetes Ventilelement (32), eine ins- 
besondere piezoelektrische Stelleinheit (20) zur Ver- 
stellung des Ventilelements .(32) , eine im Kraf tubertra- 
gungsweg zwischen der Stelleinheit (20) und dem Venti- 
lelement (32) angeordnete hydraulische Kraf tubertra- 
gungskammer (28), und eine hydraulische Drucktei- 
leranordnung (50, 52) zur Abzweigung mindestens eines 
der Kraf tubertragungskammer (28) zu deren Befiillung zu- 
zufuhrenden Hydraulikf ullstroms von einem Hydraulik- 
hauptstrom, wobei die Druckteileranordnung (50, 52) ein 
in einem Kanalgehause (14) ausgebildetes Kanalsystem 
(46, 48) mit einem den Hydraulikhauptstrom fuhrenden 
Hauptkanal (46) und mindestens einem von dem Hauptkanal 
(46) abgezweigten, den Hydraulikf ullstrom fuhrenden 
Fullkanal (48) aufweist, wobei die Druckteileranordnung 
(50, 52) in Stromungsrichtung des Hydraulikhaupt stroms 
betrachtet beidseits der Abzweigungsstelle des Fiillka- 
nals (48) von dem Hauptkanal (46) je einen hydrauli- 
schen Drosselungsbereich (50, 52) fur den Hydraulik- 


hauptstrom bildet, wobei mindestens einer der Drosse- 
lungsbereiche (50, 52) als Drosselbohrung (50a, 52a; 
50b, 52b; 52c) ausgefuhrt ist. 

2 . Ventilanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich 
net, daft zumindest der stromabwarts der Abzweigungs- 
stelle liegende Drosselungsbereich (52) als Drosselboh 
rung (52a; 52b; 52c) ausgefuhrt ist. 

3 . Ventilanordnung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daft auch der stromauf warts der Abzweigungss telle 
liegende Drosselungsbereich (50) als Drosselbohrung 
(50a; 50b) ausgefuhrt ist. 

4 . Ventilanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 3, da 
durch gekennzeichnet , daft mindestens einer der Drosse- 
lungsbereiche (50, 52) von einer Drosselbohrung (50a, 
52a; 50b) gebildet ist, welche in einem gesondert von 
dem Kanalgehause (14a; 14b) hergestellten, fest an die 
sem gehaltenen Drosselkorper (54a, 56a; 54b) ausgebil- 
det ist. 

5 . Ventilanordnung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich 
net, daft der Drosselkorper (54a, 56a; 54b) als flache 
Drosselscheibe mit zentrischer Drosselbohrung (50a, 
52a; 50b) ausgebildet ist. 

6 . Ventilanordnung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft der Drosselkorper (54a, 56a; 54b) in 
einen durchmessergrofteren Abschnitt des Hauptkanals 
(46a; 46b) eingesetzt und an einer Ubergangsstuf e (58a 
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60a; 58b) zu einem durchmesserkleineren Abschnitt des 
Hauptkanals (46a; 46b) abgestutzt ist. 

7 . Ventilanordnung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
5 net, daft der Drosselkorper (54a, 56a; 54b) mittels ei- 

nes in den Hauptkanal (46a; 46b) geschraubten Schraub- 
korpers (64a, 70a; 70b) an der Ubergangsstuf e (58a, 
60a; 58b) fixiert ist, wobei der Schraubkorper (64a, 
70a; 70b) einen im wesentlichen drosselungsf reien, vor- 
10 zugsweise eine zentrale Durchgangsbohrung (66a, 72a; 

72b) darstellenden Stromungsdurchgang fur den Hydrau- 
likhauptstrom bildet. 

8 . Ventilanordnung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
15 net, daft der Drosselkorper (54a; 54b) den stromauf warts 

der Abzweigungsstelle liegenden Drosselungsbereich bil- 
det und daft im Hauptkanal (46a; 46b) zwischen dem 
Schraubkorper (70a; 70b) und dem Drosselkorper (54a; 
54b) ein Filterungselement (74a; 74b) zur Filterung des 
20 Hydraulikhauptstroms gehalten ist. 

9 . Ventilanordnung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, daft das Filterungselement (74a; 74b) fur die Hy- 
draulikf lussigkeit undurchlassig ist und zwischen dem 

25 Auftenumf angsmantel des Filterungselements (74a; 74b) 

und der Kanalwand des Hauptkanals (46a; 46b) ein insbe- 
sondere ringfbrmiger Filterspalt begrenzt ist. 


30 


10 . Ventilanordnung nach einem der Ansprliche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet , daft einer (52) der Drosselungs- 
bereiche (50, 52), insbesondere der stromabwarts der 
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Abzweigungsstelle liegende Drosselungsbereich (52), von 
einer in das Material des Kanalgehauses (14b; 14c) ein- 
gearbeiteten Drosselbohrung (52b; 52c) gebildet ist. 

11 . Ventilanordnung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft die Drosselbohrung (52b; 52c) nahe der 
Auftenseite eines Gehausekorpers des Kanalgehauses (14b; 
14c) angeordnet ist. 

12 . Ventilanordnung nach Anspruch 10 oder 11, dadurch 
gekennzeichnet , daft die Drosselbohrung (52b; 52c) durch 
Laserbohren hergestellt ist. 

13 . Ventilanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daft einer .(52) der Drosselungs- 
bereiche (50, 52), insbesondere der stromabwarts der 
Abzweigungsstelle liegende Drosselungsbereich (52), als 
Drosselbohrung (52c) ausgefiihrt ist und daft zur Bildung 
des anderen Drosselungsbereichs (50) , insbesondere des 
stromauf warts der Abzweigungsstelle liegenden Drosse- 
lungsbereichs (50), ein Drosselstift (80c) in den 
Hauptkanal (46c) eingesetzt ist, welcher zwischen sei- 
nem Stiftmantel und der Kanalwand des Hauptkanals (4 6c) 
einen Drosselspalt begrenzt. 

14 . Ventilanordnung nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft die "Abzweigungsstelle innerhalb des 
Kanalgehauses (14c) angeordnet ist und der Hauptkanal 
(46c) ira Bereich der Abzweigungsstelle eine Quer- 
schnittserweiterung (86c) aufweist, wobei die Quer- 
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schnittserweiterung (86c) vorzugsweise durch elektro- 
chemisches Abtragen hergestellt ist. 

15 . Ventilanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 14, 
5 dadurch gekennzeichnet , daft der Hauptkanal (46) von ei- 

ner Kraf tstof f versorgungsleitung (16) abgezweigt ist, 
welche der Kraf tstof fzufuhr zu einer Einspri.tzdu.se der 
Verbrennungsmaschine dient . 


10 
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10 


Ventilanordnung, insbesondere fur ein Kraf tstof f ein- 
sprit z- 

system einer Verbrennungsmaschine 
Zusammenf as sung 


Es wird eine insbesondere fur ein Kraf tstof feinspritz- 
system einer Verbrennungsmaschine geeignete Venti- 
lanordnung vorgeschlagen, welctie ein verstellbar ange- 
ordnetes Ventilelement, eine insbesondere piezoelektri- 

15 sche Stelleinheit zur Verstellung des Ventilelement s 

sowie eine im Kraf tiibertragungsweg zwischen der Stel- 
leinheit und dem Ventilelement angeordnete hydraulische 
Kraf tubertragungskammer umf afit . Zur Abzweigung minde- 
stens eines der Kraf tubertragungskammer zu deren Beful- 

20 lung zuzuf uhrenden Hydraulikf ullstroms von einem Hy- 

draulikhauptstrom ist eine hydraulische Drucktei- 
leranordnung (50b, 52b) vorgesehen, welche ein in einem 
Kanalgehause (14b) ausgebildetes Kanalsystem (46b, 48b) 
mit einem den Hydraulikhauptstrom fuhrenden Hauptkanal 

25 (46b) und mindestens einem von dem Hauptkanal (4 6b) ab- 

gezweigten, den Hydraulikf ullstrom fuhrenden Fiillkanal 
(48b) aufweist. Die Druckteileranordnung (50b, 52b) 
bildet bei Betrachtung in Stromungsrichtung des Hydrau- 
likhauptstroms beidseits der Abzweigungsstelle des 

30 Fullkanals (48b) von dem Hauptkanal (46b) je einen hy- 

draulischen Drosselungsbereich (50b, 52b) fur den Hy- 



draulikhauptstrom. Dabei ist mindestens einer der Dros- 
selungsbereiche (50b, 52b) als Drosselbohrung ausge- 
fuhrt. (Figur 3) 
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Fig. 1 



